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Achtung: Das VielfachmeBgerat MA 4 E ist entsprechend den 
Sicherheitsbestimmungen VDE 0410/DIN 57 410 
gebaut. Es gewahrleistet bei bestimmungsgemaGer 
Verwendung die Sicherheit des Gerates und des Be- 
dienenden. Deren Sicherheit ist jedoch nicht garan- 
tiert, wenn das Gerat unsachgemaG bedient Oder un- 
achtsam behandelt wird. Es ist deshalb unerlaBlich, 
vor dem Einsatz des MA 4 E diese Bedienungsanlei- 
tung sorgfaltig und vollstandig zu lesen und sie in alien 
Punkten zu befolgen. 


3 




Inhaltsverzeichnis 


Seite 

1. Beschreibung. 6 

2. Technische Kennwerte. 7 

3. CJberlastungsschutz . 11 

4. Bedienung . 12 

4.1 Inbetriebnahme . 12 

4.2 MeB- und Bedienungshinweise. 14 

4.3 Spannungsmessung . 15 

4.3.1 Gleichspannungen bis 1000 V. 15 

4.3.2 Gleichspannungen bis 6 kV. 16 

4.3.3 Gleichspannungen bis 30 kV . 17 

4.3.4 Wechselspannungen bis 1000 V. 18 

4.3.5 Wechselspannungen bis 6 kV. 18 

4.4 Strommessung . 19 

4.4.1 Gleichstrome bis 3 A. 20 

4.4.2 Gleichstrome bis 30 A. 20 

4.4.3 Gleichstrome iiber 30 A. 21 

4.4.4 Wechselstrome bis 3 A. 21 

4.4.5 Wechselstrome bis 30 A . 22 

4.4.6 Wechselstrome mit (Zangen-) Stromwandlern . 

4.5 Messen von Mischspannungen u. Mischstromen 24 

4.5.1 Gleichspannungsmessung bei uberlagerter 

Wechselspannung . 24 

4.5.2 Wechselspannungsmessung bei uberlagerter 

Gleichspannung . 24 

4.5.3 Gleichstrommessung bei uberlagertem 

Wechselstrom . 25 


4 
























4.5.4 Wechselstrommessung bei uberlagertem 


Gleichstrom . 25 

4.6 Widerstandsmessung . 25 

5. Wartung . 28 

5.1 Batterien . 28 

5.1.1 Batterien fur Spannungsversorgung 

des Verstarkers. 28 

5.1.2 Batterie fur Widerstandsmessung. 29 

5.2 Sicherungen . 29 

5.3 Gehause . 30 

6. Reparatur und Ersatzteil-Service . 31 


5 












1. Beschreibung 

Das MA 4 E ist ein elektronisches VielfachmeBgerat, das vor allem 
fur MeBaufgaben geeignet ist, bei denen praktisch leistungslos 
gemessen werden soli. Es ist mit einem integrierten FET-Verstar- 
ker ausgerustet. Er ermoglicht den sehr hohen Eingangswider- 
stand in den SpannungsmeBbereichen von 10 M12 - bzw. 1 MH 
und den geringen Spannungsbedarf in den StrommeBbereichen. 
Der bevorzugte Einsatzbereich des MA 4 E ist auf Grund der sehr 
kleinen erforderlichen MeBleistung die Schwachstromtechnik und 
Elektronik. Mit seinen SpannungsmeBbereichen bis 1000 V und 
seinen StrommeBbereichen bis 30 A ist es jedoch im gesamten 
Bereich der Elektrotechnik universell verwendbar. 

Das Gerat zeichnet sich besonders durch seinen Schutz gegen 
Fehlbedienung aus. Mehrere gut aufeinander abgestimmte 
Schutzeinrichtungen schutzen das Gerat gegen Beschadigung 
durch falsche Bedienung und Uberlastung innerhalb der angege- 
benen Grenzwerte fur Uberlast: 

— Schmelzsicherungen in Verbindung mit, zum Teil vorgespann- 
ten Leistungsschutzdioden 

- Uberspannungsableiter 

Die robuste Konstruktion des MA 4 E gewahrleistet, insbesondere 
in Verbindung mit der Gummischutzhulle, einen weitgehenden 
Schutz bei rauher, mechanischer Beanspruchung. 

Die linear geteilte V-, A-Skale gilt fur alle Strom- und Spannungs- 
bereiche bei Gleich- und WechselgroBenmessung. Fur Wider- 
standsmessungen ist eine gesonderte Skale vorhanden. 
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2. Technische Kennwerte 

MeBbereiche 


Spannung 

Output 

dB 

*) 

Innenwic 

ierstand 

Eingangs- 

Kapazitat 

ca. 

100 mV^ 1 ) 

-40. . . 

-18 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

300 mV 

-30... 

- 8 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

1 V ?x4) 

-20. . . 

f 2 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

3V^') 

-10 . . . 

412 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

10 V'x4) 

0. . . 

f 22 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

30 V ^3 

+ 10. . . 

1 32 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

100 V^3 

4-20 . . . 

! 42 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

300 V^3 

430. . . 

1 52 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 

1000 V^: 

440 . . . 

1 62 

10 MQ 

1 MQ 

40 pF 


Strom ') 

Spannungs- 
abfall ca. 

3 u A ^x3 

100 mV 

30 u A ^3 

100 mV 

300 u A 33 

110 mV 

3 m A 33 

100 mV 

30 mA 33 

100 mV 

300 mA 33 

110 mV 

3 A 33 

250 mV 

30 A ^3 

160 mV 


i) Die SpannungsmeBbereiche 
100 mV ... 10 V konnen auch fiir 
Strommessungen verwendet werden: 


Bereich 

Strom bei Vollausschlag 

100 mV ^3 
300 mV ^3 

iv^ 

3V^ 

10 V ^ 

10 nA—/100 nA-x. 

30 nA- 300 nA'x, 

100 nA-/ 1 jiA-x. 

300 nA-/ 

1 nA—/ 


Der typische Fehler betragt in diesen 
Bereichen bei Strommessung ± 2,5%. 
Frequenzbereich bei —: 15... 100 Hz 
J ) 0 dB ^ 0,775 V 
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Widerstand 

Bereich 

MeBumfang 

Wert in 

Skalenmitte 

(R.) 

l max bei Batte- 
riespannung 
1,5 V ca. 

Q x 1 

1 Q .. 

1 k53 

31,6 Q 

50 mA 

Q x 10 

10 Q.. 

. 10 k£2 

316 Q 

5 mA 

Q x 100 

100 Q .. 

. 100 kQ 

3,16 kQ 

500 mA 

kQ x 1 

1 kQ . 

.. 1 MQ 

31,6 kQ 

50 iiA 

kQ x 10 

10 kQ. 

.. 10 MQ 

316 kQ 

5 yiA 


Genauigkeit 

bei Referenz- 
bedingungen 

nach DIN 43 780 Klasse 1,5 fur Gleich- u. WechselgroBen 
Klasse 1,5 fur Widerstand (Fehler bezo- 
gen auf die Skalenlange, 70 mm) ent- 
sprechend max. ± 10" o Fehler vom MeB- 
wert im Bereich des verstarkt gezeich- 
neten Skalenbogens. 


Referenzbedingungen 


Umgebungs- 

temperatur 

Gebrauchslage 

Frequenz 


fur ubrige 
EinfluBgroBen 


F 23° C 
waagrecht 
25 . . . 400 Hz 

(Bereiche 300 V und 1000 V: 
25 . . . 200 Hz) 

entsprechend DIN 43 780 
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Das MA 4 E hat eine Zweiweggleichrichtung und ist in Effektivwer- 
ten fur sinusformigen Wechselstrom 50 Hz kalibriert. Es bewertet 
jedoch den arithmetischen Mittelwert. 

EinfluBgroBen und Nenngebrauchsbereiche 

Temperatur 0 23 35 C 

Temperaturfehler, 

typisch bei — ± 0,5%/10 K bei — 25 ... + 40° C 


bei ^ 

± 0,3 °/o/10 K bei - 25 ... + 20° C 
± 0,5°/o/10 K bei + 20 ... + 30° C 
± 1,5°/o/10 K bei + 30 ... + 40° C 

Arbeits- 

temperatur- 

bereich 

- 25 . . . + 40° C 

Frequenz, 

typisch 

Bereiche 100 mV . . . 100 V: 

15 25 400 20 000 Hz 

Bereiche 300 V und 1000 V: 

15... 25... 200... 1000 Hz 

Alle Strombereiche: 

15 ... 25 ... 400 .. . 1000 Hz 

Fremdfeld, 

magnetisch 

< 1% vom Skalenendwert bei einer 

Storfeldstarke von 0,5 mT 

elektrisch 

^ 0,5% vom Skalenendwert bei Ra = 1 kQ 
und einer Storfeldstarke von 40 kV/m 
bei 50 Hz 

Oberlagerungs- 

einfluB 

Gleichstrom- und Gleichspannungs- 
bereiche: 

Fehler ^ ± 1,5% vom Skalenendwert, 
wenn der Wechselanteil nicht groBer ist 
als das5-fache (Bereich 3 mAdas2-fache 
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Kurvenform- 

einfluB 

und Bereich 30 mA das 3-fache) des 
gewahlten MeBbereiches 

Wechselstrombereiche: 

Fehler ^ 1,5% vom Skalenendwert, 
wenn der Gleichstromanteil nicht 
groBer ist als 25% vom MeBwert. 
Wechselspannungsbereiche: 

Kein Fehler durch Gleichspannungs- 
anteil. 

Maximal zulassige Spannungen bzw. 
Ansprechwerte der Schutzeinrichtungen 
durfen nicht uberschritten werden! 

Bei rechteckformiger MeBgroBe ist die 

Anzeige urn 11 % zu groB, bei dreieck- 

ubrige 

formiger MeBgroBe urn 4 % zu klein. 


EinfluBgroBen entsprechend DIN 43 780 

Spannungsversorgung 

fur Verstarker 2 Stuck 9 V-Flachzellenbatterien 


fur Widerstands- 

messung 

nach IEC 6 F 22 3 ) 

Mittlere Lebensdauer eines Batterie- 
satzes Braunsteinzellen: typisch 

400 Stunden. 

1,5 V-Mignonzelle 1,5 V nach IEC R 6 3 ) 


Es konnen auch Alkali-Mangan-Batterien Oder NiCd- 
Aukkus verwendet werden. NiCd-Akkus sind besonders 
bei Umgebungstemperaturen unter 0° C zu empfehlen. 

Qehfiuse 

Isolationsgruppe B nach VDE 0110 

3) lm Fachhandel erhaitlich 
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Schutzart 

Prufspannung 

Skalenlange 

Abmessungen 

Gewicht 


Gehause IP 50, Anschlusse IP 20 

nach DIN 40050 

3 kV e ff gemaB VDE 0410 

VA-Skale - 4 . .. 100: 96 mm 

Q-Skale 0 . . . oo: 70 mm 

110 x 181 x 62 mm 

ca. 0,75 kg einschl. Batterien 


3. Oberlastungsschutz 

Innenwiderstand 

Die SpannungsmeBbereiche sind auf Grund des sehr hohen 
Innenwiderstandes wie folgt dauernd uberlastbar: 

Bereiche 100 mV und 300 mV: max. 250 V (Effektivwert, 
bei Sinusform) 

Bereiche IV... 1000 V: max. 1000 V (Effektivwert, 
bei Sinusform) 

Das Gerat ist im Bereich 1000 V boosterspannungsfest. Es 
darf jedoch bei Spannungen > 1000 V nicht beruhrt werden! 

Schmelzsicherung F 0,16 G / 250 V 3 ), DIN 41571 
schutzt in Verbindung mit vorgespannten Leistungsdioden 
die StrommeBbereiche 3 uA, 30 uA und 300 (.iA und die 
WiderstandsmeBbereiche Q x 100, kQ x 1 und kQxIO. 
Belastbarkeit dauernd bis 0,2 A. 

Schmelzsicherung FF 4 G / 250 V 3 ), DIN 41571 
schutzt in Verbindung mit Leistungsdioden die 
StrommeBbereiche 3 mA, 30 mA, 300 mA und 3 A und die 
WiderstandsmeBbereiche Qxl und Q x 10. 


3) Im Fachhandel erhaltlich 
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daueTnd^ 6 '* ^ 5 A maXimal 5 Minu,en (im Bereich 3A 

Der Bereich 30 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgeriistef 
Belastbarkeit dauernd bis 36 A. 

Oberspannungsableiter 

Der Oberspannungsableiter spricht bei Spannungsspitzen 
uber ca. 2,5 kV an und verhindert Beschadigungen der Iso¬ 
lation Er ,st der Sicherung FF4G nachgeschaltet. Beistrom- 
ergiebiger Spannungsquelle mit Oberspannungssoitzen lost 
auch die Sicherung aus. 


4. Bedienung 
4.1 Inbetriebnahme 

Batterien einsetzen 

Vorsicht: Das MeBgerat dart nicht an einen MeBkreis ange- 
schlossen sein und nicht ohne Bodenplatte be- 
trieben werden! 

Schlitzschraube am Gehauseboden losen und Bodenplatte 


In das breite Batteriefach 2 Stuck 9 V-Flachzellenbatterien 
und in das schmale Batteriefach eine 1,5 V-Mignonzelle ent- 
sprechend den Symbolen auf der Bodenplatte, einsetzen. 

Achtung: Es durfen nur auslaufgeschutzte Batterien verwen- 
det werden: 


fur Verstarker: 2 Stuck 9 V-Batterien n. IEC6 F 22 
fur Widerstandsmessung: 1,5 V-Mignonzelle nach 
I EC R 6. 

Bodenplatte wieder anschrauben. 
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Mechanische Nullpunktkontrolle 

Das MA 4 E in waagrechte Lage bringen 

In Stellung „ # Q“ des Ein/Aus-Schalters © mechanische 
Nullstellung des Zeigers prufen und, wenn notig, mit Stell- 
schraube © korrigieren. 

Batteriekontrolle 

Stromartschalter © in Stellung 

Zum Oberprufen der zwei 9 V-Batterien fur die Spannungs- 
versorgung des Verstarkers besitzt der Ein/Aus-Schalter ® 
zwei weitere Schaltstellungen. Ein/Aus-Schalter ® nachein- 
ander in die beiden Stellungen „ h|- “ bringen. Die Batterie- 
spannungsanzeige muB dabei innerhalb des auf der Skale 
mit „ -f “ bezeichneten Bereiches liegen. 

Von einer an den Buchsen anliegenden MeBgroBe wird die 
Anzeige nicht beeinfluBt. Der MeBbereichschalter @ kann 
dabei in beliebiger Stellung stehen. 

Elektrische Nullpunktkontrolle 

Ein/Aus-Schalter in Stellung Ein schalten. 

MeBeingang (Klemmen un d + ®) kurzschlieBen. 
Stromartschalter © auf “ Oder stellen. 

Stellung des MeBbereichschalters © beliebig. 

Nullstellung des Zeigers prufen und, wenn notig, mit Stell- 
schraube „e0“ © korrigieren. 

Der Nullpunkt ist so stabil, daB eine Prufung in groBeren 
Zeitabstanden ausreichend ist. Eine Korrektur ist in der 
Regel nur nach sehr groBen Anderungen der Umgebungs- 
temperatur erforderlich. 
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4.2 MeB- und Bedienungshinweise 

AnschluBklemmen © 

Das Gerat besitzt drei AnschluBklemmen ®. Die linke Klem- 
me „_L“ ist die gemeinsame Klemme fur alle MeBbereiche 
und ist im Gerat an die Abschirmung angeschlossen. Die 
mittlere Klemme „30 A“ ist nur fur den hochsten StrommeB- 
bereich 30 A^ vorgesehen, wahrend die rechte Klemme „ + “ 
den AnschluB fur alle weiteren MeBbereiche darstellt. 
MeBbereichschalter © 

Bei Spannungs- und Strommessungen ist darauf zu achten, 
daB der MeBbereichschalter © zuerst auf den hochsten 
MeBbereich gestellt wird. Dann ist auf niedrigere Bereiche 
weiterzuschalten bis der optimale Ausschlag erreicht ist. 
Der MeBkreis wird beim Umschalten nicht unterbrochen. 
Achtung: Nach dem Auslosen einer Schutzeinrichtung darf 
der MeBbereichschalter erst nach Beseitigung der 
Oberlastursache weitergeschaltet werden, da sonst 
die Schaltkontakte beschadigt werden konnen! 
Stromartschalter © 

Der Stromartschalter © kann unabhangig von der anliegen- 
den MeBgroBe und der Stellung des MeBbereichschalters 
zwischen ,,'V, „-h“ und “ umgeschaltet werden. 

Er ist einzustellen auf 

^ fur Wechselspannung und Wechselstrom und fur 
Batteriekontrolle 

+ fur Gleichspannung und Gleichstrom, wenn die Polaritat 
der MeBgroBe der Klemmenbezeichnung entspricht. 

— fur Gleichspannung und Gleichstrom, wenn der Minus- 
pol der MeBgroBe an den Klemmen „ + “ Oder „30A“ 
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und der Pluspol an der Klemme „ J_“ liegt. 

Q fur Widerstandsmessung. 

Ein/Aus-Schalter ® 

Um die Batterien nicht unnotig zu belaslen, sollte das Gerat 
bei langer andauernden MeBpausen ausgeschaltet werden. 
(Ein/Aus-Schalter® inStellung „ •© “)• Die mittlereLebens- 
dauer eines Batteriesatzes fur den Verstarker betragt bei 
Verwendung von Braunsteinzellen 400 Stunden (typischer Wert). 


4.3 Spannungsmessung 

Unabhangig von der GroBe der MeBspannung darf bei direktem 
AnschluB des MA 4 E aus Sicherheitsgrunden die Summe aus 
MeBspannung und Spannung gegen Erde 1000 V nicht uber- 
schreiten! 

Die linke AnschluBklemme ® mit der Bezeichnung 
sollte nach Moglichkeit unmittelbar an Erde Oder an jenen 
Punkt mit geringstem Potential gegen Erde gelegt werden. 
Die Bereiche 100 mV und 300 mV sind dauernd mit 250 V e ff 
und die Bereiche 1 V bis 1000 V dauernd mit 1000 V e ff be- 
lastbar. 

Die SpannungsmeBbereiche sind immer funktionsfahig; sie 
werden durch die Schutzeinrichtungen nicht abgeschaltet. 


4.3.1 


♦(-) 

-(♦) 


Gleichspannungen bis 1000 V (direkter AnschluB) 

Stromartschalter © in Stellung 
„ + “ bzw. “ je nach Polaritat 
-j-an den Klemmen 



J. 30a 


MeBbereichschalter © in Stel¬ 
lung 1000 V . . . 100 mV 


Ablesung auf V,A-Skale 
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4.3.2 Gleichspannungen bis 6 kV 

mit anklemmbarem Vorwiderstand 

Stromartschalter © in Stellung 
“ bzw. “ je nach Polaritat 
an den Klemmen 
MeBbereichschalter © in Stel¬ 
lung 300 \iA 

Ablesung auf V,A-Skale 0 ... 30 
mit Faktor x • 0,2: 0 ... 6 kV 
zusatzlicher Anzeigefehler <6 % 

Vorsicht: Aus Sicherheitsgriinden ist bei der Messung von 
Spannungen uber 1000 V gegen Erde folgendes 
zu beachten: 

Das MA 4 E auf isolierte Unterlage legen und MeBleitun- 
gen so anschlieBen, daB die „_L“-Klemme © moglichst 
direkt an Schutzleiter-(Erd-)potential liegt. Zuerst 
Stromart- und MeBbereichschalter in oben genannte 
Stellungen bringen, dann erst Spannung einschalten 
bzw. mit SpezialmeBleitung mit Prufspitze (Zb 09s) 
abtasten. 

Bei anliegender MeBspannung darf das Gerat nicht 
beruhrt werden! 


GE 4157 (20 MQ) 


-*•(-)— 
..rx \ 

-1 

r 

jr 


[ 

l 

3 

b @ c 

r\ 

1 30^ + 
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4.3.3 Gleichspannungen bis 30 kV 

mit Hochspannungsmeftkopf GE4196 (1000 MQ) 

Stromartschalter © in Stellung 
• „+“ bzw. “ ]e nach Polaritat 
an den Klemmen 
MeBbereichschalter © in Stel¬ 
lung 3 uA bzw. 30 uA 


1 30a 


Vorsicht: Aus Sicherheitsgrunden ist bei der Messung von 
Spannungen iiber 1000 V gegen Erde folgendes 
zu beachten: 

Das MA 4 E auf isolierte Unterlage legen und MeRleitun- 
gen so anschlieBen, daR die Schutzleitung des MeRkop- 
fes und die „_L“-Klemme © direkt an Schutzleiter- 
(Erd-)potential liegen. Zuerst Stromart- und MeRbe- 
reichschalter in oben genannte Stellungen bringen, 
dann erst Spannung einschalten bzw. mit dem MeRkopf 
abtasten. 

Bei anliegender MeBspannung darf das Gerat nicht 
beriihrt werden! 


MeBbereich 

3 kV 

30 kV 

MeRbereich- 

schalter 

3pA 

30 u A 

Ablesung 

V,A-Skale 

0 ... 30 

0 ... 30 

Faktor 

x 0,1 

x 1 


zusatzlicher Anzeigefehler < 6 % 
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4.3.4 Wechselspannungen bis 1000 V 
(direkter AnschluB) 

Stromartschalter © in Stellung 

lt '"Vy 11 

MeGbereichschalter ® in Stel¬ 
lung 1000 V. .. 100 mV 
Ablesung auf VA-Skale 



4.3.5 Wechselspannungen bis 6 kV 

mit anklemmbarem Vorwiderstand GE4157 


(20 MQ) 



± 30A + 


Stromartschalter © in Stellung 

MeGbereichschalter © in Stel¬ 
lung 300 uA 

Ablesung auf V,A-Skale 0 ... 30 
mit Faktor x 0,2 : 0 . . . 6 kV 


Vorsicht: Aus Sicherheitsgrunden ist bei der Messung von 
Spannungen iiber 1000 V gegen Erde folgendes 
zu beachten: 

Das MA 4E auf isolierte Unterlage legen und MeGleitun- 
gen so anschlieGen, daG die „_L“-Klemme © moglichst 
direkt an Schutzleiter-(Erd-)potential liegt. Zuerst 
Stromart- und MeGbereichschalter in oben genannte 
Stellungen bringen, dann erst Spannung einschalten 
bezw. mit SpezialmeGleitung mit Prufspitze (Zb 09s) 
abtasten. 

Bei anliegender MelBspannung darf dasGerat nicht 
beriihrt werden! 
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4.4 Strommessung 

Achtung: Bei Strommessungen ist der MeBkreis mechanisch 
test aufzubauen und gegen zufalliges Offnen zu 
sichern. 

Die Leiterquerschnitte und Verbindungsstellen 
sind so auszulegen, daB sie sich nicht unzulassig 
erwarmen. 

Das MA 4 E ist immer in die Leitung zu schalten, deren Spannung 
gegen Erde am geringsten ist. Aus Sicherheitsgrunden dart die 
Spannung gegen Erde 1000 V nicht uberschreiten! 

Alle StrommeBbereiche von 3 A bis 3 \iA konnen ohne Un- 
terbrechung des Stromkreises umgeschaltet werden. 

Die Bereiche 3 n.A . . . 300 (o.A sind mit einer fiinken 0,16 A- 
Schmelzsicherung (F 0,16 G/250 V) in Verbindung mit vorge- 
spannten Leistungsdioden gegen Uberlastung geschutzt. Sie 
konnen dauernd bis 0,2 A uberlastet werden. Der Abschalt- 
strom wird bei Uberlastung bis 250 V'x. (Nennspannung der 
Sicherung) durch einen Widerstand begrenzt. 

Die Bereiche 3 mA ... 3 A sind mit einer superflinken 4A- 
Schmelzsicherung (FF4G/250V) in Verbindung mit Leistungs¬ 
dioden geschutzt. Sie konnen maximal 5 Minuten (Bereich 
3 A dauernd) bis 5 A uberlastet werden. Das Abschaltvermo- 
gen der Sicherung betragt max. 1500 A ^ und 750 A — bei 
einer Nennspannung von 250 V. 

Achtung: Nach dem Ansprechen der Schutzeinrichtungen 
erst Oberlastursache beseitigen, dann erst Gerat 
wieder betriebsbereit machen. 
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4.4.1 Gleichstrome bis 3 A (direkter AnschluB) 



Stromartschalter © in Stellung 
„-P“ bzw. “ je nach Polaritat 
an den Klemmen 
MeBbereichschalter © 
in Stellung 3 A ... 3 [xA. 

Als StrommeBbereiche kleiner 
3 [iA konnen die Spannungs- 
meBbereiche ab 100 mV ver- 
wendet werden (siehe MeB- 
bereichstabelle in Abschnitt 2.). 
Ablesung auf V,A-Skale 


4.4.2 Gleichstrome bis 30 A (direkter AnschluB) 

Fur direkte Strommessungen 
uber 3 A und bis 30 A ist eine 
separate AnschluBklemme vor- 
gesehen. 

Stromartschalter © in Stellung 
„-P“ bzw. “ je nach Polaritat 
an den Klemmen 
MeBbereichschalter © 
in Stellung 30/3 A 
Ablesung auf V,A-Skale 0 ... 30 



Achtung : Der Bereich 30 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen aus- 
gerustet! 

Er ist dauernd bis 36 A uberlastbar. 
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4.4.3 Gleichstrdme iiber 30 A 

mit getrenntem Nebenwiderstand 


Strommessungen uber 30 A sind 
mit Nebenwiderstanden, z. B. 

100 A/100 mV Oder 300 A/300 mV, 
moglich. 

Stromartschalter ® in Stellung 
„ + “ bzw. “ je nach Polaritat 
an den Klemmen. 
MeBbereichschalter © in Stel¬ 
lung 100 mV bzw. 300 mV 
je nach Spannungsabfall am 
Nebenwiderstand 
Ablesung: V,A-Skale 


4.4.4 Wechselstrome bis 3 A (direkter AnschluB) 

Stromartschalter © 
in Stellung 

MeBbereichschalter © 
in Stellung 3 A ... 3 f.iA 
Als StrommeBbereiche kleiner 
3 liA konnen die Spannungs- 
meBbereiche ab 100 mV ver- 
wendet werden (siehe MeB- 
bereichstabelle In Abschnitt 2.). 
Ablesung auf V.A-Skale 
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4.4.5 Wechselstrome bis 30 A (direkter AnschluB) 

Fur direkte Strommessungen 
iiber 3 A und bis 30 A ist eine 
separate AnschluBklemme vor- 
gesehen. 

Stromartschalter (3) 
in Stellung 

MeBbereichschalter © 
in Stellung 30/3 A 
Ablesung auf V.A-Skale 0 ... 30 

Achtung : Der Bereich 30 A ist nicht mit Schutzeinrichtungen aus- 
gerustet! 

Er ist dauernd bis 36 A uberlastbar. 

4.4.6 Wechselstrome mit (Zangen-) Stromwandlern 

Achtung: Vor dem SchlieBen des Primarstromkreises muB 
sichergestellt sein, daB der Sekundarkreis ge- 
schlossen ist. Werden Stromwandler auf der Se- 
kundarseite often betrieben, z. B. durch defekte 
Oder nicht angeschlossene Zuleitungen, durch 
ausgelosteSicherung nach vorangegangenerOber- 
lastung Oder falscher Stellung des MeBbereich- 
schalters © (nicht im Strombereich), konnen an 
den AnschluBklemmen gefahrlich hohe Span- 
nungen auftreten. 

Es ist deshalb zunachst zu prufen, ob der Strom- 
pfad des MeBgerates und die am Instrument an¬ 
geschlossene Sekundarwicklung des Wandlers 
einen nicht unterbrochenen MeBkreis bilden. Dies 
kann fur alle StrommeBbereiche (auBer 30 A-Be- 



22 





reich) durch je eine Widerstandsmessung in den 
Bereichen Q x 10 und Q x 100 geschehen. 

Durchfuhrung der Widerstandsmessung gemaR 
Abschnitt 4.6. 

Wenn bei der Strommessung mit Stromwandlern damit gerechnet 
werden muB, daf3 die im Gerat eingebauten Sicherungen anspre- 
chen , dann sollte grundsatzlich der MeRbereich 30 A benutzt wer¬ 
den. Dieser Bereich ist nicht mit Schutzeinrichtungen ausgerustet. 
Das Auftreten gefahrlich hoher Spannungen durch das Anspre- 
chen von Schutzeinrichtungen im Sekundarkreis ist in diesem 
MeRbereich nicht moglich. 



Mit Zangenstromwandlern konnen Wechselstrome ohne Auf- 
trennen des Betriebsstromkreises gemessen werden. 

Sowohl beim Einsatz von Durchsteckstromwandlern als auch 
bei der Verwendung von Zangenstromwandlern ist die ma¬ 
ximal zulassige Betriebsspannung die Nennspannung des 
Stromwandlers. Der zusatzliche Anzeigefehler ist zu beriick- 
sichtigen. 

Stromartschalter (3) in Stellung 
MeRbereichschalter © in Stellung ... A bzw. mA 
Ablesung auf V,A-Skale unter Berucksichtigung des Ober- 
setzungsverhaltnisses des Wandlers. 
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4.5 Messen von Mischspannungen und Mischstromen 

Mit dem MA 4 E konnen die Gleich- und Wechselanteile von Misch¬ 
spannungen und -stromen getrennt gemesen werden. 

Achtung: Die Summe aus Gleich- und Wechselanteil der 
MeBgroBe dart die zulassigen Grenzwerte gemaB 
Abschnitt 3. (Oberlastungsschutz) bzw. die An- 
sprechwerte der Schutzeinrichtungen nicht uber- 
schreiten! 

4.5.1 Gleichspannungsmessung bei uberlagerter 
Wechselspannung 

Durchfiihrung der Messung gemaB Abschnitt 4.3.1. 

Der Wechselspannungsanteil darf das 5-fache des MeBbe- 
reichendwertes, bei einem Fehler von ^ 1,5% vom Skalen- 
endwert, betragen. Die maximal zulassigen Grenzwerte 
- u e ff = 250 V in den Bereichen 100 mV und 300 mV bzw. 
U eff = 1000 V in den Bereichen 1 V bis 1000 V gemaB Ab¬ 
schnitt 3. - sind dabei zu beachten! 

4.5.2 Wechselspannungsmessung bei uberlagerter 
Gleichspannung 

Durchfuhrung der Messung gemaB Abschnitt 4.3.4. 

Eine iiberlagerte Gleichspannung verursacht keinen Anzei- 
gefehler. Sie darf in den Bereichen 1000 V ^ bis 1 V ^ nicht 
mehr als 630 V— und in den Bereichen 300 mV'v und 
100 mV^ nicht mehr als 250 V- betragen. 

Der Effektivwert der Mischspannung darf die Grenzwerte 
gemaB Abschnitt 3. - 250 V e ff in den Bereichen 100 mV und 
300 mV bzw. 1000 V e ff in den Bereichen IV bis 1000 V - 
nicht uberschreiten. 


24 



4.5.3 Gleichstrommessung bei uberlagertem 
Wechselstrom 

Durchfuhrung der Messung gemaB Abschnitt 4.4.1. 

Der Zusatzfehler ist kleiner als ± 1,5 % vom Skalenendwert, 
wenn der iiberlagerte Wechselstrom im Bereich 3 mA das 
2-fache, im Bereich 30 mA das 3-fache und in alien ubrigen 
Strombereichen das 5-fache des MeBbereichendwertes nicht 
uberschreitet. 

Die maximal zulassigen Grenzwerte der StrommeBbereiche 
gemaB Abschnitt3. bzw. 4.4durfen nicht uberschrittenwerden! 

4.5.4 Wechselstrommessung bei uberlagertem 
Gleichstrom 

Durchfuhrung der Messung gemaB Abschnitt 4.4.4. 

Der Gleichstromanteil dart max. 25"/» vom MeBwert, bei 
einem Fehler von 1,5"» vom Skalenendwert, betragen. 

4.6 Widerstandsmessung 

Die WiderstandsmeBbereiche Q x 1 und Q x 10 sind mit einer 
superflinken 4 A-Schmelzsicherung (FF 4 G 250 V) in Verbin- 
dung mit Leistungsdioden geschutzt. Sie konnen maximal 
5 Minuten lang bis 5 A uberlastet werden. Das Abschaltver- 
mogen der Sicherung betragt max. 1500 A x. und 750 A- 
bei einer Nennspannung von 250 V. 

Die WiderstandsmeBbereiche Q x 100, kQ x 1 und kQ x 10 
sind mit einer flinken 0,16 A-Schmelzsicherung (F0,16G 250 V) 
in Verbindung mit vorgespannten Leistungsdioden gegen 
Oberlastung geschutzt. Sie konnen dauernd bis 0,2 A bela- 
stet werden. Der Abschaltstrom wird bei Oberlastung bis 
250 V (Nennspannung der Sicherung) durch einen Wider- 
stand begrenzt. 


25 



Achtung: Nach dem Ansprechen der Schutzeinrichtungen 
erst Uberlastursache beseitigen, dann erst Gerat 
wieder betriebsbereit machen. 

Die Widerstandsmessung erfolgt mit Gleichspannung aus 
der eingesetzten 1,5 V-Mignonzelle. Die Polaritat an den 
Klemmen entspricht den Klemmenbezeichnungen. 

Stromartschalter © 
in Stellung „Q“ 
MeBbereichschalter © 
in Stellung kQx10...Qx1. 
An die Klemmen „J_“ und ,, + “ 
MeBleitungen anschlieBen und 
kurzschlieBen. 

Mit Regelpotentiometer @ End- 
ausschlag 0 Q einstellen. 

Rx an MeBleitungen anschlieBen. 
Ablesung auf Q-Skale mit 
Bereichfaktor multipliziert. 

LaBt sich der Endausschlag nicht mehr einregeln Oder bleibt 
die Anzeige nach dem Einregeln nicht konstant, so ist die 
Batterie gemaB Abschnitt 4.1 auszuwechseln. 

Wahrend langer dauernden Widerstandsmessungen ist der 
Endausschlag 0 Q gelegentlich, nach dem Umschalten des 
Schalters © von einen MeBbereich in einen anderen mog- 
lichst immer, zu priifen und, wenn notwendig, nachzuregeln. 

Hinweis: Obergangswiderstande an den BatterieanschluB- 
kontakten konnen, besonders in den niederohmi- 
gen WiderstandsmeBbereichen, eine unsichere 
Einstellung des Endausschlages O U verursachen. 
Es ist deshalb auf gute Kontaktgabe, z. B. durch 
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Herausnehmen und Wiedereinsetzen der Batterie, 
zu achten. 

MeBbereich-Erweiterung 

Hohere Widerstandsbereiche lassen sich mit Hilfe einer zu- 
satzlichen Vorspannung und eines Vorwiderstandes dar- 
stellen: 

Zur Erweiterung des WiderstandsmeBbereiches kQ x 10 auf 
z. B. kQ x 100 sind die zusatzliche Vorspannung U v und der 
vorzuschaltende Widerstand Rv wie folgt zu berechnen: 

U v = 10 • 1,5 V - 1,5 V = 13,5 V 
Rv = Ri 10 — R, = 316 kQ • 10 - 316 kQ = 2844 kQ 
Der erweiterte MeBbereich entspricht Klasse 1,5, wenn der 
Fehler von R v nicht groBer als ± 1°/o ist. 

Stromartschalter © 
in Stellung „Q“ 
MeBbereichschalter © 
in Stellung „kQ x 10“. 

Rv und Uv anschlieBen, dann 
die beiden zu Rx fuhrenden 
Leitungen kurzschlieBen. 

Mit Regelpotentiometer © End- 
ausschlag 0 Q einstellen. 

Rx anschlieBen. 

Ablesung auf Q-Skale mit 
Faktor kQ x 100. 
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5. Wartung 

Vorsicht: Vor dem Abnehmen der Bodenplatte zum Batterie- 
oder Sicherungsaustausch ist das MeBgerat vom 
MeBkreis zu trennen! 

5.1 Batterien 

Der Zustand der Batterien sollte von Zeit zu Zeit kontrolliert 
werden. Eine entladene Oder sich zersetzende Batterie darf 
nicht im Batterieraum bleiben. 


5.1.1 Batterien fur Spannungsversorgung 
des Verstarkers 

Batteriespannungskontrolle: 

Stromartschalter (3) in Stellung 

Ein Aus-Schalter © nacheinander in die beiden Stellungen 
„ 4 “ bringen. (Fur jede der beiden Batterien ist eine 
Schalterstellung vorgesehen.) 

Die Batteriespannungsanzeige muB jeweils innerhalb des 
auf der Skale mit „ 4 . “ bezeichneten Bereiches liegen. 
Unterschiedliche Batteriespannungen haben keinen EinfluB 
auf die MeBgenauigkeit. 

Batterietyp: 2 Stuck 9 V-Flachzellenbatterien nach IEC6F22. 
An Stelie von Braunsteinzellen konnen auch Alkali-Mangan- 
Batterien und NiCd-Akkus verwendet werden. NiCd-Akkus 
sind besonders bei Umgebungstemperaturen unter 0 °C zu 
empfehlen. 

Batterieaustausch: wie im Abschnitt 4.1 beschrieben. 
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5.1.2 Batterie fur Widerstandsmessung 
Batteriespannungskontrolle: 

Stromartschalter ® in Stellung „Q“. 

MeBbereichschalter © in Stellung „Q x 1 14 . 

Klemmen und „+■“ kurzschlieBen. 

Mit Regelpotentiometer © muB Endausschlag 0 Q einge- 
stellt werden konnen. 

Batterietyp: 1,5 V Mignonzelle nach IEC R 6. Es konnen auch 
Alkali-Mangan-Zellen verwendet werden. 

Batterieaustausch: wie im Abschnitt 4.1 beschrieben. 

5.2 Slcherungen 

Die Schmelzsicherungen losen aus, wenn einer der ihnen 
zugeordneten Strom- bzw. WiderstandsmeGbereiche uber- 
lastet wurde: 


Sicherung 

MeBbe 

Strom 

ireiche 

Widerstand 

F 0,16 G/250 V 

3 uA/30 iiA/300 iiA 

Q x 100 / kQ x 1 / 
kQ x 10 

FF 4 G/250 V 

3 mA / 30 mA / 

300 mA / 3 A 

Q x 1 / Q x 10 


Mit Hilfe von Funktionskontrollen der WiderstandsmeGbe¬ 
reiche kann festgestelIt werden, welche der beiden Sicherun- 
gen angesprochen hat. 


Sicherungsaustausch: 

MeBgerat vom MeBkreis trennen! 

Schlitzschraube am Gehauseboden losen und Bodenplatte 
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abnehmen. Sicherungshalter durch Linksdrehen losen und 
defekte Sicherung durch neue ersetzen. (Je eine Ersatz- 
sicherung liegt in einem Fach unter der Bodenplatte.) 

Achtung: Es ist unbedingt darauf zu achten, daB nur Siche- 
rungen F0.16G/250V bzw. FF4G/250V nach DIN 
41 571 entsprechend der Bezeichnung auf der Bo¬ 
denplatte eingesetzt werden. Bei Verwendung von 
Sicherungen mit anderer Auslosecharakteristik, 
anderen Nennstromen Oder anderem Schaltver- 
mogen bzw. bei Verwechseln der beiden Sicherun¬ 
gen besteht die Gefahr der Beschadigung von 
Leistungsdioden, Widerstanden Oder anderen Bau- 
teilen! 

5.3 Gehause 

Eine besondere Wartung des Gerates ist nicht notwendig. 
Zwischen den AnschluBklemmen ist auf eine saubere Ober- 
flache zu achten. Starke Verschmutzung verschlechtert die 
Isolation und verringert den Eingangswiderstand. 
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6. Reparatur- und Ersatzteil-Service 

Fur Gewahrleistungsanspruche, Reparatur- und Ersatzteil- 
Service empfehlen wir unsere firmeneigenen Einrichtungen. 
Wir bieten Ihnen diesen Service aus erster Hand und mit 
sehr kurzen Lieferzeiten. In Ausnahmefallen auf Abruf. Bitte 
wenden Sie sich im Bedarfsfall an: 

METRAWATT GmbH 
Service 

Thomas-Mann-Stral3e 16-20 
D-8500 Nurnberg 50 
Tel.: (0911) 86 02-1 

Telex: 6 23 729 

Diese Anschrift gilt nur fur die Bundesrepublik Deutschland 
Im Ausland stehen unsere jeweiligen Vertretungen Oder 
Niederlassungen zur Verfugung. 
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METRAWATT 
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METRAWATT GMBH 
THOMAS-MANN-STRASSE 16-20 
D-8500 NORNBERG 50 
TELEFON (0911) 8602-1 
TELEX 6 23729 


GOERZ ELECTRO GES. M.B.H. 
SONNLEITHNERGASSE 5 
A-1101 WIEN 

TELEFON (0222) 64 3666 
TELEX 133161 
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